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La presente invention a pour objet un dispositif de 
stockage sous-marin de petrole, ainsi que de chargement et 
d'amarrage des petroliers ne necessitant pas I'accostage de ces 
batiments . 

On sait que le chargement et le d£chargement des 
petroliers posent de plus en plus de problemes, en raison notam- 
ment du tonnage croissant de ces batiments. De plus en plus les 
operations de transfert sont effectuees alors que le batiment 
est au large en utilisant une installation de transfert placee 
0 plusieurs milles au large (installation dite off-shore en 
terminologie anglo-saxonne) . 

Par ailleurs, il est generalement interdit aux navires 
de mouiller les ancres a proximity des points de chargement etant 
donnee la presence sur le fond de conduites et souvent de cables. 
5 Parmi les solutions actuellement utilisees, on peut 

citer la mise en place de bouees ou de tours sur lesquelles le 
petrolier s'amarre et se raccorde a des conduites de refoulement 
du petrole, eventuellement par 1 ' intermSdiaire d'un petrolier 
de faible tonnage amarre en permanence sur la bouee et formant 
0 relais flottant. Malheureusement , ces dispositions ne peuvent 
§tre extrapolees pour les tres grands petroliers et ne sont 
pratiquement pas utilisables lorsque le relais de stockage 
intermSdiaire est constitue par un reservoir sous-marin. 

II apparait bien difficile de faire supporter a une 
5 bouee de ravi tail lenient les efforts requis pour amarrer les 
petroliers de 300 000 t et plus, actuellement a 1 1 etude ou en 
construction: les chaines ou brins reliant la bouee a ses 
ancres devraient etre de tres grandes dimensions, ce qui n'empe- 
cherait pas la bouee de s 'enf oncer sous la traction du petrolier, 
;0 d'oCi des problemes de flexion et d'arrachage des conduites ainsi 
que de stabilite de la bouee. 

L'emploi de tours pose un probleme du meme genre: 
etant donne le porte-a-faux important entre l'ancrage de la 
tour sur le fond et sa par tie haute, les moments des forces 
J5 d'amarrage du petrolier rendraient necessaire une construction 
extr§mement rigide et couteuse. 

Les reservoirs terrestres de petrole doivent etre de 
plus en plus gros en raison de la taille croissante des p§troliers 
ils sont vulnerables, souvent eloignes des points d'amarrage des 
40 petroliers ce qui necessite d 1 importantes installations de pompage 
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On est done de plus en plus port! a envisager des stockages 
sous-marins pour le petrole qui ont l'avantage de pouvolr etre 
alimentes directement a partir de puits de forage sous-marins 
ou a partir d' installations terrestres . De plus ces stockages 
5 sous-marins sont moins vulnerables s'ils sont immerges a des 
profondeurs pouvant aller jusgu'a 500 ou 600 metres. 

La presente/^pSur^Sjet un dispositif de stockage 
sous-marin de petrole, a grande, moyenne ou faible profondeur, 
complete par un dispositif de chargement et d'arnarrage au large 
10 ("off-shore") des petroliers dissociant efficacement la fonction 
d'arnarrage de la fonction de transfert du combustible. 

Ce dispositif est essentiellement caracterise en ce 
qu'il comprend en combinalson: 

- une capacite de stockage rigide, immergee, 
15 fortement lestee, et amarree au fond par un systeme de chalnes et 
d'ancres empenneiees, ladite capacite etant munie a sa partie 
superieure d'un goulot equipe d'une virole tournante et, a sa 
partie inferieure, d'une serie d'ouvertures laissant entrer libre- 
ment l'eau de mer, et gtant reliee, par un raccord souple avec 
20 au moins un tuyau penetrant par sa partie inferieure jusqu'S un 
niveau superieur a celui desdites ouvertures a au moins un 
pipe-line reposant sur le fond et reliS a des installations a 
terre, ou a des puits de forage sous-marins. 

- en surface, un dock flottant d'arnarrage des 
25 petroliers, amarre a la virole tournante du goulot de la 
capacite et supportant les canalisations d' alimentation en 
combustible liquide comportant des moyens de connexion d'une 
part avec les reservoirs desdits batiments et d 'autre part 
avec une station de pompage portee par ledit dock flottant, 
30 - une conduite flexible reliant ladite station de 

pompage au goulot de la capacite par 1 ' intermediate d'un systeme 
de joint tournant entralne par la virole tournante, ledit joint et 
ladite virole etant rendus solidaires en rotation. 

Selon 1 'invention, la capacite utilisee peut Stre 
35 metallique, en ciment, en plastique, en fibre de verre etc., 

et est realisee en une seule piece ou par assemblage d' elements 
prefabriques. Elle est fortement lestee et peut soit reposer direc- 
tement sur le fond de la mer, soit etre simplement maintenue entre 
deux eaux par des amarrages comportant un systeme de chalnes et, 
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par exemple, d'ancres empennel§es . La capacit§ peut avoir une 
forme pratiquement quelconque telle que par exemple spherique, 
cylindrique, cylindrique terminee par deux demi-spheres , cubique, 
vronconiqae etc. . , ou di verses comoinaisons de ces formes geome- 

5 triques elementaires . Comme par ailleurs elle n'est soumise & 

aucune pression, puisqu'elle est. en communication par les ouvertures 
inferieures avec l'eau de mer, elle a simplement pour but de 
delimiter l'espace dans lequel est stock§ le combustible 
liquide et elle peut par consequent etre r£alisee par exemple en 

10 une parol metallique relativement mince d'une epaisseur de 

l'ordre de 5mm, Pour la meme raison, a savoir l'absence de toute 
pression importante supportee par les parois de la capacite, 
celle-ci peut parfaitement Stre installee par grande profondeur 
sur des fonds marins situes par exemple jusqu'a 500 ou 600 

15 metres, ce qui constitue une performance trSs interessante pour 
le dispositif objet de la presente invention. 

Selon une caract§ristique secondaire de 1 'invention, 
la capacity rigide est doubl#e interieurement d'une peau d'€tan- 
cheit§ en mati^re plastique pour pallier les risques de dechirure 

20 de la coque de cette capacit§ et §viter les fuites de combustible 
consicutives. qui pourraient s'ensuivre. Toute fois , cette peau 
n'est pas collee S la surface interne de la capacite. 

Selon 1' invention, la capacity rigide est relive d'une 
part a sa partie inf§rieure & un ou plusieurs pipe-lines en 

25 provenance d' installations d 1 alimentation ou de pompage situees 
a terre ou de puits de forage sous -marins et ce de la facon 
suivante: un raccord souple penetre dans la capacite elle -meme par 
l'une des ouvertures pratiquees dans la partie inf§rieure de la 
coque et debouche dans la capacite S un niveau voisin de son 

30 sommet mais en tout cas situ§ au-dessus du niveau sup^rieur des 

ouvertures et orients vers le haut. Le raccord souple est reli§ par 
un joint sph£rique au precedent pipe-line. 

A son sommet, la capacity se termine par une partie en 
forme de goulot §quipee d'une virole tournante susceptible 
35 de tourner d'un angle de 2 kir en azimuts , et d'un joint tournant 
qui lui sert de raccord avec la conduite flexible la reliant & la 
surface de lr. mar. Ce joint tournant, dars la sys terre proposS, est 
trds Stanche et simple S realiser parce que la difference des 
pressions interne et externe est nulle; il est entrain^ par la 
40 virole . 
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Selon 1* invention, cette conduite flexible reliant 
la capacite situee au fond au dock de surface est constitute par 
exemple d'une serie de sections flexibles pouvant efcre raccordees 
entre elles par des portions de conduites rectilignes , ou bien elle 

5 peut §tre flexible sur toute sa longueur. L 1 installation de pompage 
en surface peut Stre d f un genre quelconque, bouee , tour... mais 
il est de preference conforme a I'un de ceux qui font l'objet du 
premier certificat d'addition demande le 24 octobre 1969 au- nom de 
Roland MAS sous le n° N 6 936 562 pour "dispositif d'amarrage 

10 et de chargement notamment de petroliers ou batiments similaires " . 
Dans un mode de realisation pr€f€r€, cette installation denommee 
dock de surface comporte, comme represents sur la figure 2 de 
cette demande, une fausse etrave a laquelle sont lies deux pontons 
mobiles qui comportent chacun des moteurs 3 reaction hydraulique 

15 S leur extremite, permettant soit de les ecarter 1 "un de 1 ' autre 
pour permettre 1 'entree d'un batiment dans 1' angle ouvert qu'ils 
definissent alors, soit, lorsqu'ils sont amarres le long du 
petrolier, d'assurer la traction de l'ensemble pour maintenir 
continue llement les amarres du dock tendu. Selon 1 "invention, les 

20 parties de canalisation qui sont destinees a relier l'extremite" 
superieure de la conduite flexible aux citernes du batiment sont 
port§es par le dock de surface et n'ont plus besoin par consequent 
d'etre realisees par des conduites flottantes qui etaient a la 
fois, comme on le sait, extremement couteuses et peu resistantes 

25 aux irters agitees. La fausse etrave du dock de surface supporte 
la station de pompage et les moyens de raccordement entre les 
canalisations de liaison avec le batiment et la conduite flexible 
reliee au goulot de la capacite m§tallique. 

Selon l 1 invention, 1 1 amarrage du dock de surface 

30 se fait directement sur la virole tournante du goulot de la 
capacite de stockage par 1 1 intermediaire d'un filin ou d'une 
chaine qui est attach§ a sa partie sup§rieure a la fausse etrave 
du dock flottant, la virole entralnant le joint tournant dans 
sa rotation. On voit de cette facon que l'ensemble du dock 

35 de surface et du batiment en cours de chargement ou de chargement 
amarre au dock peut tourner de 2 kir a volonte autour de la 
capacity de stockage, laquelle est fixe par rapport au sol. Ceci 
presente un avantage inorme, car un tel dispositif permet de 
s'affranchir totalement des rotations qui peuvent etre impos^es 
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au batiment sous 1'effe du vent, de la houle et des courants 
marins, et permet Sgalement IL la chalne d'amarrage du dock de ne 
pas deteriorer la conduite flexible. 

Enfin, selon un mode de realisation specialement 
5 interessant de la pr§sente invention, la capacite de stockage 
peut §tre constituee elle-mlme d'une pluralite de reservoirs 
rigidement fixes les uns aux autres, dont chacun comporte, 
a sa partie inferieure, une serie d'ouvertures laissant entrer 
librement l'eau de mer. Dans un tel ensemble de reservoirs, 
10 i ! un d'entre eux au moins communique par sa base avec un pipe- 
line et I'un d'entre eux au moins communique avec le dock de 
surface par une conduite flexible, un joint tournant et une 
virole tournante; par ailleurs, tous les reservoirs d'une meme 
capacity sont relies entre eux par des conduits au voisinage de 
15 leur soromet et au voisinage de leur fond. 

De toute facon, l'invention sera mieux comprise S la 
lecture de la description qui suit d'un exemple de mise en oeu- 
vre, exemple d§crit en se r§ferant aux deux figures 1 et 2 sur 
lesguelles: 

20 - la figure 1 repr€sente en coupe elevation un dispo- 

sitif d'amarrage et de chargement pour batiment de transport 
de combustible liquide, selon l'invention; 

- la figure 2 represente en coupe le detail de 1'ame- 
nagement interne de la coque de la capacity m§taliique de 

25 stockage, 

- la figure 3 represente en coupe un mode de 
realisation dans lequel la capacite de stockage est constituee 
d'une pluralite de reservoirs cylindriques . 

- la figure 4 represente en coupe un mode de 

30 realisation dans lequel la capacite de stockage est constituee 
d'une pluralite de reservoirs spheriques. 

Sur la figure 1 , on a represents le niveau de la mer 
1 et le fond 2 au voisinage d'un dispositif conforme k l'inven- 
tion. Au voisinage du fond de la mer se trouve une capacity 

35 sph§rique de stockage 3 fortement lest§e par des poids fixes 4 
et attach§e au fond de l'eau par des amarres 5 ancrees dans 
le sol par des ancres empennelies 6. Selon l'invention, la 
capacity spherique de stockage 3 comporte a sa partie inferieure 
un certain nombre d' orifices 7 faisant communiquer librement 

40 l'interieur de la capacite 3 avec l'eau de mer environnante . 
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Dans le mode de realisation d6crit ici a titre non limitatif , 
cette communication intervient par 1 1 intermediaire de tubes 
tels que 8 qui ont l'avantage de proteger les orifices 7 de 
1 1 introduction de corps Strangers indesirables en provenance 
du fond de la mer. Dans d ' autres modes de realisation 
au contraire les orifices perces dans la par tie inferieure de la 
coque de la capacite" 3 ouvrent celle-ci directement dans l'eau 
de mer, sans protection. A la partie inferieure de la capacite 
spherique 3 arrive un pipe-line 9 reli§ par ailleurs I des ins- 
tallations situ^es sur terre ou a des puits sous-marins et non 
representees sur la figure. Ce pipe-line 9 est raccord£ par 
une canalisation souple IO et un joint spherique 11 avec le 
tuyau 12 dSbouchant a la partie superieure de l'enceinte 3. 

A sa partie superieure, la capacite" spherique 3 est 
terminee par un goulot 13 §quipe d'une part d'une virole pivo- 
tante 14 capable de tourner d'un angle infini autour du goulot 
13 et d 1 autre part d'un joint tournant 15 entralni dans ses 
rotations par la virole pivotante 14 li€e rigidement par le 
systeme de liaison 29. Sur le joint tournant 15 est fix£e la 
partie inferieure de la conduite flexible 16 dont la partie 
superieure est reliSe aux installations de pompage 17 du dock 
de surface 18. Cette conduite flexible 16 se compose d'un certain 
nombre de joints spheriques ou cylindriques tels que 19 pouvant etre 
relies entre eux par des parties de tubulures rectilignes. 

A la surface de la mer, on a reprSsente le dock flot- 
tant 18 compose de sa fausse etrave 20 et de ses deux pontons 
amarres a ladite fausse Strave 2 0 et dont un seul, reference 
21, est visible sur la figure. On voit egalement un batiment 22 
arnarre au dock de surface 1 8 et dont les citernes sont mises 
en communication par 1 1 intermediaire des conduites 23 portees 
par le dock de surface 18 avec la station de pompage 17 de la 
fausse etrave 20 et la partie superieure de la conduite flexible 
16. Enfin, un cable ou chalne d'amarrage 24 relie directement 
la virole pivotante 14 de la capacite de stockage 3 avec la fausse 
etrave 20 du dock de surface 18. On voit done que, selon l 1 invention, 
l'amarrage du bStiment 22 est r§alis§ de facon telle qu'il puisse 
tourner librement en tous sens et de fa^on indefinie autour de 
la verticale du site de la capacite 3, puisque d'une part, le 
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cable 24 est lie" a une virole pivotante 14 et que d'autre part, 
la conduite flexible 16 (qui, elle, ne supporte aucun effort 
mecanique) peut egalement grace au joint tournant 15 entraine par 
la virole pivotante 15 suivre le batiment 2 2 dans ses deplacements 
en azimuts. Cette disposition off re le grand avantage de dissocier 
compldtement la fonction d'amarrage, tout entiere devolue au 
cable 24, de la fonction de transfert du combustible qui incombe 
a la seule conduite flexible 16, laquelle ne supporte aucun effort 
m§canique de traction: ceci resulte du choix des longueurs 
respectives du cable 24 et de la conduite 16, mais c'est la 
rotation du batiment qui entraine la rotation de la conduite 16 
par 1 'intermediaire de la virole pivotante 14. 

Sur la figure 2, on a reprisente un detail a plus 
grande echelle de la coque de la capacite* spherique 3 de 
stockage qui montre que celle-ci, doublee int§rieurement d'une 
peau d'etanchSite 25, non collie I la capacite et r^alisee le 
plus souvent en materiau plastique et qui a pour simple but de 
permettre la continuity dans I'etancheite* si, par accident, la 
coque 3 se trouvait arrach£e ou perforce en un point quelconque. 

Le fonctionnement du dispositif demerit sur la figure 1 
est alors trds simple et a lieu de la facon suivante: A l'int£— 
rieur de la capacite de stockage 3, une surface libre 26 separe 
le combustible liquide fie plus souvent du p§trole brut) situ£ 
a la partie sup^rieure 27, de l'eau de mer situee a la partie 
inferieure 28. Le long de la surface de separation 26, le pStrole 
brut et l'eau de mer sont en contact direct, mais I'ecart de den- 
site de ces deux liquides suffit a eviter tout melange de l f un avec 
1* autre. Une fois la jonction realisee entre les citernes du 
petrolier 22 et la conduite flexible 16, la simple mise en route 
des groupes de pompage 17 permet de faire circuler le combusti- 
ble liquide entre la citerne du batiment 22 et la partie 27 de la 
capacite 3, a volonte d'ailleurs dans le sens du chargement 
ou du dechargement selon le cas envisage* De la meme facon, 
par le tuyau 12 relie au pipe-line 9 , on peut vider ou au 
contraire remplir, selon les cas, la capacite 3 a l'aide 
d'une autre station de pompage non representee et situee a 
terre a 1' extremity de ce pipe— line 9. Durant ces diverses 
operations, une jauge de niveau permet de surveiller a chaque 
instant le niveau 26 de separation entre 1 'eau de mer et le 
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combustible dans la capacite 3, pour eviter le pompage acciden- 
tel d'eau de mer, soit par la conduite flexible 16, soit par 
le tuyau 12 et le pipe-line 9. 

Bien entendu, des systemes de vannes, non represented, 
5 equipent la conduite flexible 16 a ses deux extremites et meme 
le cas echeant, en certains de ses points intermedial res pour 
parer aux risques de pollution de l'eau de mer pouvant resulter 
d'une rupture de cette conduite. 

Sur la figure 3 la capacite de stockage est constitute 
10 d'un certain nombre de reservoirs cylindriques, dont trois tels 
que 30, 31 et 32 sont visibles sur la figure. lis sont rigide- 
ment fixes les uns aux autres par des canalisations 3 3 les 
mettant en communication au travers de vannes 34 a leur partie 
superieure et par" des canalisations 35 les mettant en communi- 
15 cation au travers de vannes 36 a leur partie inferieure. Dans 

le mode de realisation de la figure 3, les reservoirs cylindriques 
sont constitues par un assemblage d 'elements prefabriques tels 
que 37, et le reservoir central 31 est relie a la conduite 
flexible 16. 

20 Dans l'exemple de la figure 4, la capacite 3 est 

constitute de plusieurs reservoirs spheriques, dont trois, 38, 
39 et 40, sont visibles sur la coupe de la figure. Comme dans 
l'exemple de la figure 3, les reservoirs 38, 39 et 40 sont mis 
en communication entre eux a leur partie superieure par des 

25 conduites 3 3 et des vannes 34 et a leur partie inferieure par 
des conduites 35 et des vannes 36. 
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gEVENDICATIONS 
1°) Dispositif pour le stockage sous-marin de petrole 
et l'amarrage et le chargement au large des petroliers, caracterise 
en ce qu'il comprend en coinbinaison: 

- une capacite de stockage rigide, iinmergee, 
fortement lestee, et amarree au fond par un systeme de chalnes 
et d'ancres empennelees, ladite capacite etant munie a sa partie 
superieure d'un goulot equipe d'une virole tournante et, a sa 
partie inferieure, d'une serie d'ouvertures laissant entrer 
librement l'eau de mer, et etant reliee, par un raccord souple 
avec au mollis un tuyau penetrant par sa partie inferieure 
jusqu'a un niveau superieur a celui desdites ouvertures , a 
au moins un pipe-line reposant sur le fond et re lie a des 
installations a terre, ou a des puits de forage sous-marins. 

- en surface, un dock flottant d'amarrage des petroliers, 
amarre a la virole tournante du goulot de la capacite et supportant 
des canalisations d • alimentation en combustible liquide comportant 
des moyens de connexion d'une part avec les reservoirs desdits 
batiments et d' autre part, avec une station de pompage portee par 

ledit dock flottant, 

- une conduite flexible reliant ladite station de 
pompage au goulot de la capacite par 1 'intermedial re d'un systeme 
de joint tournant entralne par la virole tournante, ledit joint 
et ladite virole etant rendus solidaires en rotation. 

2°) Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 
la capacite de stockage est maintenue immobile entre deux eaux 
par le systeme d'amarrage. 

3°) Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 
la capacite de stockage repose sur le fond. 

4°) Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 
la capacitS rigide est sphSrique. 

5°) Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 
la capacity rigide est doublSe intSrieurement d'une peau 
d'§tanch§it§ en matiSre plastique. 
35 6 o } D ispositif selon la revendication 1 dans lequel 

la capacite de stockage est metallique. 

7°) Dispositif selon la revendication 1 dans lequel 
la capacity de stockage est/SS matSriau choisi dans le groupe 
comprenant le ciinent, la fibre de verre et les matures plastiques. 


20 


25 


30 
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8°) Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 
la capacity de stockage est constitute d'une pluralite de reservoirs 
dont. chacun comporte a sa partie inferieure une serie d'ouvertures 
laissant entrer l'eau de mer, dont l'un d' entre eux au moins 

5 communique par la base avec un pipe-line et dont l'un d' entre eux 
au moins communique avec le dock de surface par une conduite 
flexible un joint tournant et une virole tournante, tous les 
reservoirs de ladite capacite de stockage St ant relies entre eux 
au voisinage de leur sommet et au voisinage de leur fond par des 

1 q conduites munies de valines. 

9°) Dispositif selon la revendication 8, dans lequel- 
les reservoirs constituant la capacity de stockage sont 
cylindriques . 

10°) Dispositif selon la revendication 8, dans lequel 

, c les reservoirs constituant la capacity de stockage sont 
1 b 

spheriques . 

11°) Dispositif selon la revendication 8, dans lequel 
les reservoirs constituant la capacity de stockage sont constituSs 
d 1 Elements pref abriqu£s . 
2Q 12°) Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 

le dock de surface comporte deux potons allonges articulis 
sur une fausse etrave, ladite fausse etrave supportant la 
station de pompage permettant le transfert du combustible liquide 
entre la capacite de stockage et le batiment amarrS au dock, 
25 ainsi que 1 'extremity de surface de la conduite flexible. 

13°) Dispositif selon la revendication 12, dans lequel 
les deux potons comportent des moyens de propulsions permet- 
tant de les ecarter par rotation autour de leur articulation 
sur la fausse etrave pour permettre d' engager le batiment entre 
30 eux et de les tirer longitudinalement pour maintenir tendue 
la ligne d'amarrage du dock sur le goulot de la capacite. 

14°) Dispositif selon la revendication 13 , caracterisi 
en ce que lesdits moyens de propulsion sont constitues par des 
reacteurs 3. jet liquide. 

35 
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